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Addition of crude palm oil (CPO) or red palm oil (RPO) on palm sugar processing will increase pro-
vitamin A (carotene) content, however,  it  also influences on texture and sensory properties of product.  The 
objectives of the research wasto evaluate the effect of the additions of CPO and RPO on carotene retention and 
physical and sensory properties of palm sugar. Pro-vitamin As enriched palm sugar were made by adding CPO 
or RPO and three levels of palm oil additions of 30 mL, 60 mL, 90 mL/ 10 L of toddy (palm juice).  The result 
shows that total carotene content and carotene retention increased with the increasing addition of palm oil, but 
in the other hand the textures were softened.  The total carotene and carotene retention of palm sugar which was  
addedby CPO were higher than those of palm sugar added by RPO (p<0.05).  Palm sugar added by 30 mL CPO 
or RPO had the highest overall acceptability, and had the carotene retention of 63.38% or 25.30%, total caroten 
content of  3946 or 1337 μg/100 g, β-carotene content of 487 or 291 μg/100 g, respectively.  
 




Penambahan minyak sawit kasar (CPO) atau minyak sawit merah/red palm oil (RPO)  pada pembuatan 
gula kelapa selain akan meningkatkan kandungan provitamin A juga berpengaruh terhadap tekstur dan sifat 
sensori produk. Penelitian ini  bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan CPO dan RPO terhadap 
retensi karoten, sifat fisik dan sensori gula kelapa.  Gula kelapa yang diperkaya provitamin A dibuat dengan 
penambahan CPO ataupun RPO dan jumlah penambahannya (30 mL, 60 mL dan 90 mL)/10 L  nira kelapa. Hasil 
penelitian menunjukkan kadar total karoten dan retensi karoten meningkat sejalan dengan meningkatnya jumlah 
penambahan minyak sawit merah, tetapi sebaliknya tekstur berkurang kekerasannya. Retensi dan kadar total 
karoten gula kelapa CPO lebih tinggi dibandingkan gula RPO (p<0,05).  Gula kelapa dengan penambahan CPO 
maupun RPO 30 mL/10 liter nira kelapa mempunyai penerimaan secara keseluruhan yang tertinggi, serta masing 
masing mempunyai retensi karoten 63,38% dan 25,30%, kadar total karoten  3946 dan 1337 μg/100 g serta kadar  
β-karoten 487 dan 291 μg/100 g.   
 




Defisiensi vitamin A seperti halnya zat gizi 
mikro lainnya akan berdampak pada penurunan 
kualitas sumberdaya manusia, dan merupakan 
penyebab terbesar kasus morbiditas dan mortalitas 
pada anak-anak balita dibeberapa negara 
berkembang (Thurnham et al., 2003).  Berbagai hasil 
studi menyebutkan bahwa kurang vitamin A (KVA) 
pada bayi dan anak balita dapat menurunkan daya 
tahan tubuh, meningkatkan resiko kesakitan dan 
kematian akibat infeksi dan meningkatkan resiko 
kebutaan (Bappenas, 2011).  Status gizi baik pada 
anak balita merupakan prasyarat dasar untuk 
meningkatkan daya saing bangsa karena status gizi 
anak akan mempengaruhi tingkat kesehatan fisik dan 
kecerdasan anak yang akhirnya akan mempengaruhi 
tingkat produktivitas mereka. 
Salah satu upaya yang dapat dilakukan 
untuk mengatasi masalah KVA di Indonesia adalah 
melalui program fortifikasi pangan, yang ditujukan 
untuk menigkatkan akses masyarakat terhadap 
pangan yang mengandung vitamin A tinggi.  Gula 
kelapa potensial digunakan sebagai wahana 
fortifikasi karena dikonsumsi secara luas di 
masyarakat baik pada skala rumah tangga maupun 
industri.  Sumber provitamin A yang cukup potensial 
adalah minyak sawit yaitu red palm oil (RPO)/ 
minyak sawit merah dan crude palm oil 
(CPO)/minyak sawit mentah, karena mengandung β-
karoten antara 500-700 ppm serta memiliki 
bioavailabilitas yang lebih baik daripada β-karoten 
yang terdapat pada bayam dan wortel (Darnoko et 
al., 2002; Het Hof  et al., 2000; Rice dan Burn, 
2010) dan telah diuji kemampuannya dalam 
memperbaiki status vitamin A pada berbagai studi 
pada manusia (Lietz et al., 2001; Canfields et al., 
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2003; Radhika et al., 2003; Zeba et al., 2006).  
Selain itu, ketersediaan sawit di Indonesia cukup 
berlimpah.  Produksi sawit Indonesia mencapai 
20,75 juta ton per tahun (KARVY, 2010).  Oleh 
karena itu pemanfaatan sawit merah untuk 
pengkayaan (enrichment)  gula kelapa merupakan 
alternatif penyediaan pangan tinggi provitamin A 
berbasis potensi lokal.   
CPO disebut juga sebagai minyak sawit 
mentah, diperoleh dari proses pengepresan, 
netralisasi dan purifikasi mesokarp buah sawit merah 
dan masih mengandung gum.  Melalui proses 
degumming dan neutralisasi CPO, akan dihasilkan 
RPO (Morad et al., 2006).  Penambahan minyak 
sawit baik CPO maupun RPO yang mengandung 
provitamin A (β- dan α- karoten) dalam tahapan 
proses produksi gula kelapa, selain akan 
meningkatkan kandungan provitamin A juga 
berpengaruh terhadap karakteristik sensori produk.  
Provitamin A (karoten) merupakan senyawa yang 
mudah mengalami kerusakan baik karena oksidasi 
maupun isomerisasi dan rentan terhadap suhu tinggi, 
oksigen maupun cahaya, sehingga selama 
pembuatan gula kelapa, distribusi  maupun 
penyimpanannya memungkinkan terjadinya 
kerusakan karoten yang akan mempengaruhi  retensi 
serta kandungannya. 
Adapun tujuan dari  penelitian ini adalah 
untuk mengevaluasi pengaruh penambahan minyak 
sawit baik CPO maupun RPO pada pembuatan gula 
kelapa terhadap karakteristik kimia khususnya 
retensi karoten, sifat fisik dan sensori produk. 
 
BAHAN DAN METODE 
 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah nira kelapa yang berasal dari perajin gula di 
desa Pejogol, Kecamatan Cilongok Kabupaten 
Banyumas, CPO yang diperoleh dari PT Smart Tbk, 
RPO yang diperoleh melalui proses degumming dan 
netralisasi CPO, maltodextrin dari toko kimia 
Bratachem Purwokerto. Bahan untuk analisis 
kimiawi berkualitas pro analis (Sigma atau Merck) 
dibeli di toko bahan kimia Setyaguna Bogor, kertas 
Whatman no 1, alumunium foil, kertas pH indikator. 
Alat yang digunakan adalah UV/VIS 
spektrofotometer, neraca analitik, Vortex, 
refraktometer, shaker, magnetik stirer, termometer, 
alat degumming, alat-alat gelas. 
 
Metode 
Pembersihan Nira Kelapa: Nira hasil penyadapan 
disaring untuk memisahkan kotoran yang kasar 
seperti: bunga kelapa (manggar), serta 
serangga/semut, selanjutnya  dipanaskan hingga 
mendidih kemudian didinginkan dan disaring 
kembali menggunakan kain saring (Munyl 
Switzerland 500 mesh) untuk memisahkan kotoran 
yang halus.   
Pengolahan Gula Kelapa dengan Modifikasi 
Penambahan Minyak Sawit Merah  
Prinsip pembuatan gula kelapa adalah 
evaporasi nira kelapa hingga fase lewat jenuh. Pada 
tahap defoaming, dilakukan modifikasi dengan 
mengganti penggunaan minyak sayur dengan 
minyak sawit merah dengan jumlah sesuai dengan 
perlakuan yang dicoba yaitu masing masing 30 mL, 
60 mL dan 90 mL/10 L nira.  Penambahan minyak 
sawit merah dilakukan setelah tercapai fase lewat 
jenuh. Pemanasan dilanjutkan hingga  tercapai end 
point (suhu = 118oC). Pemasakan dihentikan dan 
dilanjutkan dengan pengadukan secara kontinyu 
(tahap solidifikasi) hingga massa gula berubah 
menjadi opaque, kemudian dilakukan pencetakan.  
Gula yang dihasilkan selanjutnya dikemas dan 
disimpan pada suhu 4oC hingga waktu analisis.  
 
Metode Analisis 
Parameter yang diamati meliputi: kadar 
total karoten diukur dengan UV-vis spektrofotometer 
pada λ = 445 nm menurut metoda AOAC (2005), 
retensi provitamin A (karoten), kadar air (metode 
thermogravimetri), kadar gula reduksi (metode 
Nelson Somogyi),  kadar FFA (metode volumetri) 
(Sudarmadji, 1997), tekstur (penetrometer) 
(Sumarmono et al., 2007) dan variabel sensori  yang 
meliputi: penerimaan terhadap  warna, tekstur, rasa, 
dan  keseluruhan (overall acceptability).  Data 
sensori diperoleh melalui uji hedonik dengan jumlah 
panelis 25 orang (Setyaningsih et al., 2010).  Untuk 
mengevaluasi retensi provitamin A (karoten) 
digunakan rumus sebagai berikut: 
 
Retensi	Karoten	 = Jumlah	karoten	produk	akhirJumlah	karoten	awal x	100% 
 
Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua 
faktor yaitu: 1) jenis minyak sawit merah ( CPO dan 
RPO), 2) jumlah penambahan minyak sawit merah 
per 10 L nira (30 mL, 60 mL dan 90 mL).  Masing-
masing perlakuan diulang 3 (tiga) kali.   Data hasil 
pengukuran parameter kimia dan fisik dianalisis 
dengan sidik ragam (ANOVA) pada selang 
kepercayaan 95%. Bila terdapat keragaman 
dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan 
(DMRT).  Data hasil pengujian hedonik dianalisis 
dengan uji Friedman, bila berpengaruh nyata 
dilanjutkan dengan uji banding ganda.  Hasil terbaik 
ditentukan dengan uji Indeks Efektivitas. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Hasil analisis sifat fisiko kimia gula 
kelapa yang diperkaya dengan minyak sawit merah 
disajikan pada Tabel 1.  Hasil uji ANOVA pada 
selang kepercayaan 95% menunjukkan bahwa jenis 
minyak sawit merah dan jumlah penambahannya 
hanya berpegaruh nyata terhadap parameter retensi 
karoten, total karoten dan gula reduksi.  Rendemen 
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produk gula yang diperoleh berkisar antara 28-29% 
dengan kadar air masih dalam kisaran standar SNI-
01-3743-1995 (< 10%), yaitu antara 7,5 hingga 
8,5%, sedangkan untuk  karakteristik fisik 
menunjuk-kan bahwa semakin banyak jumlah 
minyak sawit merah yang ditambahkan, tekstur gula 
kelapa cenderung semakin kurang keras, yang 
ditunjukkan dengan nilai yang semakin tinggi pada 
hasil pengukuran menggunakan pnetrometer.  
Penggunaan RPO sebagai sumber provitamin A 
mengasilkan gula dengan tekstur yang lebih keras 
dibandingkan CPO. 
Semakin banyak penambahan minyak sawit 
merah jumlah lemak semakin banyak. Adanya lemak 
yang bersifat sebagai pengotor pada pengolahan gula 
akan menghalangi proses kristalisasi sukrosa, yaitu 
menghalangi berinteraksinya antar molekul sukrosa 
pada fase lewat jenuh sehingga menurunkan 
kekerasan tekstur gula kelapa. Menurut 
Tjahjaningsih (1991), komponen pengotor yang 
berpengaruh pada tekstur gula kelapa antara lain 
protein, lemak, pati, dan gum.  Gula yang ditambah 
dengan CPO mempunyai tekstur yang relatif lebih 
lunak dibandingkan gula RPO karena pada CPO 
masih mengandung gum yang bersifat sebagai 
pengotor. 
 
Pengaruh Penambahan Minyak Sawit Merah 
terhadap Kadar dan Retensi Karoten Gula 
Kelapa 
Rerata kadar total karoten gula kelapa yang 
diperkaya dengan minyak sawit merah (RPO) 
berkisar antara 13,37 sampai 146,78 μg/g. 
Penggunaan CPO secara nyata menghasilkan gula 
kelapa dengan kadar total karoten yang lebih tinggi 
dibandingkan RPO (Gambar 1 ). 
Penggunaan CPO sebagai sumber 
provitamin A secara nyata menunjukan hasil gula 
dengan kadar total karoten yang lebih tinggi 
dibandingkan penggunaan RPO.  Demikian pula 
halnya dengan parameter retensi karoten.  Tingginya  
kadar karoten pada gula CPO dibandingkan gula 
RPO karena jumlah total karoten pada CPO lebih 
tinggi. 
 
















RPO 30 25,30 c 13,37 d 28,75 2,217 b 0,1215 7,796 0,0023 
RPO 60 32,98 c 34,06 d 29,32 2,408 ab 0,1315 8,144 0,0029 
RPO 90 44,90 bc 71,37 bc 29,10 2,298 b 0,144 7,523 0,0034 
CPO30 63,38 ab 39,46 cd 29,06 2,612 a 0,1415 8,215 0,0031 
CPO60 65,32 ab 89,88 b 28,75 2,362 b 0,1515 8,378 0,0037 
CPO 90 72,35 a 146,78 a 29,06 2,319 b 0,159 8,464 0,0058 
Keterangan: huruf yang berbeda pada kolom yang sama, menunjukkan  berbeda nyata pada uji lanjut Duncan dengan tingkat kepercayaan 
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Hasil analisis total karoten  CPO dan RPO 
(spektrofotometri) pada penelitian ini adalah 2615,4 
ppm dan 2133,6  ppm, sedangkan kandungan β-
karoten (HPLC) berturut turut adalah 464 ppm dan 
227 ppm.  Sundram et al. (2003) menyebutkan 
bahwa pada proses pembuatan RPO melalui 
serangkaian proses deasidifikasi dan deodorisasi, 
dengan retensi karoten adalah sekitar 80% dari 
karotenoid bahan baku asalnya yaitu CPO.  
Beberapa peneliti melaporkan perkiraan kandungan 
karotenoid dalam RPO, yaitu untuk  β-karoten 
(HPLC) sekitar 143-314 ppm (Trigueiro dan 
Penteado, 1996), 237 ppm (You et al., 2002) dan 
untuk total karoten (spektrofotometri) adalah 500-
700 ppm (Edem, 2002), dan 211-2604 ppm (Noh et 
al., 2002). 
Selama pengolahan gula kelapa terjadi 
kehilangan karoten baik akibat peristiwa oksidasi 
maupun isomerisasi karena adanya paparan oksigen, 
cahaya dan panas (Benade, 2013).  Retensi karoten 
merupakan persentase karoten yang terkandung 
dalam gula kelapa terhadap total karoten yang 
ditambahkan.  Nilai retensi karoten gula kelapa yang 
diperkaya minyak sawit merah berkisar 25,30%  
hingga 72,35%.   Pada  Gambar 2  terlihat semakin 
banyak jumlah penambahan minyak sawit merah, 
retensi karoten semakin tinggi.  Hal tersebut 
kemungkinan disebabkan efek perlindungan 
terhadap oksidasi karoten oleh komponen-komponen 
lain seperti vitamin E (tokoferol dan tokotrienol) dan 
Likopen  dalam minyak sawit merah semakin 
optimal.  RPO mengandung vitamin E (560-1000 
ppm), yang terdiri dari tokoferol (18-22%) dan 
tokotrienol (78-82%) (Bester et al., 2010), 
sedangkan menurut Sundram (2003) CPO 
mengandung campuran tokols dan tokotrienol antara 
600-1000.  Kandungan Likopen pada RPO adalah 
18,5 ppm (Benade, 2013) dan pada CPO 38 ppm 
(Aziz, 2006). 
Vitamin E (tokoferol) merupakan 
antioksidan yang cukup kuat dan berperan sebagai 
radikal scavenger ( Sundram, 2003), khususnya α-
tokoferol yang merupakan antioksidan pemutus 
rantai radikal (Al-Saqer et al., 2004).  Semakin 
banyak jumlah minyak sawit merah, jumlah 
komponen antioksidan semakin banyak sehingga 
perlindungan terhadap kerusakan karoten semakin 
baik. 
Penggunaan CPO secara nyata menghasil-
kan gula dengan retensi total karoten yang lebih 
tinggi dibandingkan RPO (p<0,05).  Hal tersebut 
kemungkinan disebabkan karena adanya 
perlindungan dari komponen antioksidan seperti 
Likopen dan vitamin E yang lebih baik pada CPO 
dibandingkan RPO.  CPO mengandung Likopen 
lebih tinggi (38 ppm) (Aziz, 2006) dibandingkan 
RPO (18,5 ppm) (Benade, 2013).  Selain itu, adanya 
gum pada CPO akan melindungi karoten terhadap 
paparan cahaya, panas maupun oksigen sehingga 
mengurangi kerusakan karoten selama pengolahan 
gula kelapa.  Namun demikian, adanya gum 
mengakibatkan kekerasan tekstur gula menurun.  
Pada proses kristalisasi gula kelapa, molekul-
molekul sukrosa saling berinteraksi membentuk pola 
kristal dan membentuk tekstur yang keras.  Adanya 
gum akan menghalangi berinteraksinya antar 
molekul sukrosa.  Gum merupakan salah satu 
pengotor yang berpengaruh pada tekstur gula kelapa 
(Tjahjaningsih, 1991).   Disamping itu gum bersifat 
hidrofilik dan akan mengikat air dari lingkungan.  
Hal itu terlihat pada gula CPO kadar air cenderung 
lebih tinggi dibandingkan gula RPO dan semakin 
meningkat dengan semakin banyak jumlah 
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Tabel 2.  Nilai rerata hasil pengamatan sensori hedonik gula kelapa (skala 1-9) 
 
Perlakuan Hedonik (kesukaan) 
Warna Tekstur Rasa Keseluruhan 
Kontrol 5,80 5,95 a 6,47 a 6,52 a 
RPO 30 5,85   5,93  a 5,99  a 6,20  ab 
RPO 60 6,19   5,64  ab 5,31  abc 5,49  bc 
RPO 90 5,85   5,25  ab 4,90   c 5,25  c 
CPO30 5,96  5,71  a 5,90  ab 6,09  ab 
CPO60 5,79   5,35  ab 5,29  bc 5,33  c 
CPO 90 5,61   4,96  b 5,01  c 5,21  c 
 
Keterangan: huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan pada uji 
banding Friedman dengan tingkat kepercayaan 95%. 
 
Pengaruh Penambahan Minyak Sawit Merah 
terhadap Penerimaan Gula Kelapa 
Berdasarkan hasil pengamatan hedonik 
pada skala 1 – 9 (Tabel 2.) dan hasil uji Friedman, 
semakin banyak penambahan minyak sawit merah, 
kesukaan terhadap rasa dan tekstur gula kelapa 
secara nyata semakin menurun, namun demikian 
kesukaan terhadap warna cenderung meningkat. 
Penambahan baik CPO maupun RPO akan 
mengakibatkan warna gula semakin cerah dan 
menarik karena adanya pigmen karotenoid yang 
berwarna jingga kemerahan. Namun demikian 
karena off flavor dari minyak sawit merah yang 
semakin kuat dan tekstur yang semakin kurang keras 
mengakibatkan nilai kesukaan secara keseluruhan 
menurun dengan semakin meningkatnya jumlah 
penambahan minyak sawit merah. Nilai kesukaan 
terhadap warna berkisar 5,61 - 6,19 (kontrol = 5,8), 
nilai kesukaan rasa berkisar 4,90-5,99 
(kontrol=6,47), kesukaan tekstur berkisar 4,96-5,93 
(kontrol = 5,95), kesukaan secara keseluruhan 5,21 – 
6,20 (kontrol = 6,52).  Pada penambahan baik CPO 
maupun RPO sejumlah 30 mL/10 L nira kelapa, 
masing-masing mempunyai nilai kesukaan secara 
keseluruhan yang tertinggi yang tidak berbeda 
dengan gula kontrol.      
 Hasil uji Indeks Efektivitas menunjukkan 
bahwa gula kelapa dengan penambahan RPO 30 
mL/10 L nira mempunyai nilai tertinggi (0,87) 
diikuti oleh gula kelapa dengan penambahan CPO 
30 mL/10 L (0,81).  Penelitian ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh El-Hadad et al. 
(2010), yang melaporkan bahwa penggunaan red 
palm olein sebagai substituen shortening (lemak) 
pada pembuatan biskuit fungsional menunjukkan 
nilai warna yang semakin disukai dengan semakin 
banyaknya jumlah RPO yang disubstitusikan, namun 
penerimaan secara keseluruhan menurun pada 
substitusi diatas 80%. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Penambahan minyak sawit merah baik CPO 
maupun RPO sejumlah 30 mL/10 L nira 
menghasilkan gula kelapa dengan tingkat kesukaan 
terhadap rasa dan tekstur serta penerimaan secara 
keseluruhan yang tinggi serta tidak berbeda dengan 
gula kontrol.  Semakin banyak penambahan minyak 
sawit merah, retensi karoten semakin tinggi, 
sebaliknya tekstur gula semakin berkurang 
kekerasannya.  Gula kelapa yang dihasilkan 
mempunyai kadar total karoten, kadar β-karoten dan 
retensi karoten masing-masing 1316 μg/100 g, 291 
µg/100 g dan  25,30% untuk gula RPO dan 3946,  




Perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang 
aplikasi gula kelapa yang diperkaya CPO dan RPO 
pada produk makanan serta perubahan sifat fisik, 
kimia, sensori dan retensi karoten selama 
penyimpanan produk. 
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